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  چكيده
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كي در جـو اجـرا      هاي مرتبط با تحمل به خش       اين تحقيق به منظور شناسايي نشانگرهاي مولكولي پيوسته با ژن         

 در دو منطقـه     Tadmor) و   (Wi2291 لاين دابلد هاپلوئيد جو به همراه والدين متحمل به خـشكي آنهـا               158. شد
اي   در هر دو آزمايش مزرعه    . متر در شرايط ديم ارزيابي شدند        ميلي 100هاديا و بردا با تفاوت بارندگي حدود          تل
 AFLP نـشانگر 93 و SSR  نـشانگر   50 نقشه پيوستگي بـا اسـتفاده از   . لاتيس با دو تكرار استفاده شد–طرح آلفا  از

هـاي كنتـرل    QTLتعداد، مكان ژنومي و ميزان اثر       . تشكيل شد و نشانگرها به هشت گروه پيوستگي منتسب شدند         
 (RWC) و محتواي نسبي آب بـرگ        (SSI)كننده صفات وزن هزار دانه، عملكرد دانه، شاخص حساسيت به خشكي          

هـاي كنتـرل    QTLهـاي مطلـوب       نتايج حاصله نشان داد كه آلل     . ها شناسايي شد    انگرهاي پيوسته باآن  تعيين و نش  
 ترتيـب شـش و نـه    هاديا و بردا بـه  براي وزن هزار دانه در تل. كننده اغلب صفات، در هر دو والد وجود داشتند

QTLز بـين هفـت  ا. ها بين نيم تا دو و نيم گرم بود شناسايي شد كه ميزان اثر افزايشي آن QTL   شناسـايي شـده 
هاديـا و    جداگانه در تـل QTLدو .  مشترك بودp16m184f پيوسته با نشانگرQTLبراي عملكرد دانه در دو منطقه،       

هـاي دو   براي شاخص حساسيت به خشكي كه مبتني بر داده. هاي دو محيط نيز مشاهده شد بردا، در ميانگين داده   
. هـا در كنتـرل عملكـرد دانـه نيـز دخالـت داشـتند        دو تـاي آن تـشخيص داده شـد كـه    QTL محيط بـود، سـه  

هاي كنترل كننده هر سه صفت وزن هزار دانـه، عملكـرد دانـه و شـاخص حـساسيت بـه                     QTL با Bmag13نشانگر
  . خشكي پيوستگي داشت

  
 .QTL جو، ديم، وزن هزار دانه، محتواي نسبي آب برگ، :هاي كليدي واژه
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  مقدمه

در كــاهش   بيــشترين تــاثير راخــشكي،تــنش 
ايــن تــنش ســبب ايجــاد . داردگياهــان عملكــرد 

 در  فيزيولوژيكي و بيوشـيميايي متعـددي      هاياثر
  ؛ Tanaka et al., 1990  (شــود گياهــان مــي

 Jamaux et al., 1997 ؛ Smimoff et al., 1993 ؛  
Tabaizadeh, 1998(  

اي  نــهمديترا منــاطق  متــداول درجــو گيــاه 
ــمال   ــه و شــ ــه   آخاورميانــ ــت كــ ــا اســ  فريقــ

ــر از   ــالانه كمتــــ ــدگي ســــ   300داراي بارنــــ

ــي ــستند  ميل ــر ه  ؛Copper et al., 1987 (مت

Acevedo and Ceccarelli, 1989.(  توليـد در
وسيله يخبندان در زمـستان و اوايـل        ه  اين منطقه ب  

 گرمـا و خـشكي در   هاي تنشخصوص ه  بهار و ب  
  .شود انه محدود ميخلال زمان پر شدن د

ــابي ــنش    ارزي ــا ت ــاطق ب ــه در من ــرد دان عملك
ــراوان،  ــولفـ ــرين معمـ ــراي  تـ ــي بـ ــار عملـ   معيـ

 توصـــيف ســـازگاري ارقـــام بـــراي شـــرايط     

 ؛ Fischer and Maurer, 1978(پـرتنش اسـت   

Gauzzi et al., 1993  ؛Blum, 1988(. 
  مناطق متعدد   در ها و  سالدر   ي زياد هاي  آزمايش

مورد نياز  ترين ژنوتيپ ها     سبمنا براي شناسايي   
 نيـاز بـه صـرف زمـان زيـادي           راهكاراين   . است

داشته و همچنين نيازمند بررسي صفاتي است كه        
ــداري   ــر عملكــرد و پاي ــاثير مثبتــي ب داشــته آن ت

 پايـداري    مؤثر در   شناسائي صفات  بنابراين. باشند
ــيط  ــرد در مح ــا عملك ــه ي ئه ــود آب ك ــا كمب   ب

 فاتي كـــه صـــ . اســـتدشـــوار باشـــندمواجـــه 

 امكـــان ارزيـــابي وضـــعيت آب گيـــاه و بـــه    

 نـــــــــسبي آبمحتـــــــــواي  خـــــــــصوص 

 (Relative Water Content:RWC)  بـرگ را 
 ميـزان  بـراي    مناسـبي ، اطلاعـات    دنساز  فراهم مي 

كمبود آب در گياه در يـك زمـان خـاص ارائـه             
ــائي. دهنـــد مـــي ــواي نـــسبي  توانـ  صـــفت محتـ

  تـــنش خـــشكي دربـــراي اصـــلاح  آب بـــرگ

ــونن  ــط پلتـــ ــاي توســـ ــو ســـ ــاكلانيـــ   و مـــ

)Peltonen-sainio and Makela, 1995( ،
ــا ــوكسئآرنــــــــــــــــ  و و مونويــــــــــــــــ

) Arnau and Monneveux, 1995 ( و تيولات
جـو    بـراي (Teulat et al., 2003) و همكـاران 

  .گزارش شده است
بروز تنش رطوبتي در انتهاي فصل رشـد كـه          
معمولاً توام با افزايش شديد دماي محيط اسـت،         

اطقي كــه وزش بادهــاي گــرم و بــه ويــژه در منــ
خشك در مرحله پرشدن دانه نيز مرسـوم اسـت،          
باعــث چروكيــدگي و در نتيجــه كــاهش وزن    

طول دوره پرشدن دانه و ميـزان و  . شود  ها مي   دانه
هــا و  ســرعت انتقــال مــواد ذخيــره شــده بــه دانــه 

اين صفت مـوثر اسـت    كارايي فتوسنتز جاري بر
)Caldrin et al., 1999 ؛Blum,  1996 .( در

گرمــسيري كــشور، خــشكي و  ديمزارهــاي نيمــه
گرمــاي انتهــاي دوره رشــد ســبب كــاهش طــول 
دوره رشد و اختلال در فتوسنتز و جريـان انتقـال           
مجدد مواد فتوسنتزي شده و نهايتا باعث كـاهش       

  .شود وزن دانه مي
 ارقـام  توليـد  مولكـولي،  نـژادي  بـه هـاي       روش
ــا ظرفيــت نگهــداري آ متحمــل ــه خــشكي ب  ب ب

ــان  ــشتر را امكـــ ــذير      بيـــ ــردهپـــ ــتكـــ   اســـ



   ................ كننده تحمل هاي كنترل QLTيابي برخي  مكان

3  

)Hammam Mohammad, 2004(.   بـسياري از
 صـفات مـرتبط بـا       كننـده   كنتـرل هاي ژنـي     مكان

 ارتباط بين   و اند   شده يابي مكانتحمل به خشكي    
هاي ژني و تحمل به خـشكي از طريـق              ناين مكا 

ارزيـابي   شرايط خشك    درها   عملكرد نسبي لاين  
  ).MacKill, 2003( شده است

) Handly et al., 1994( هندلي و همكـاران 
 در بـازوي    ييهـا QTLطي تحقيقي پي بردند كه      

 بلنــد كرومــوزوم چهــارم جــو، بــازدهي مــصرف

 هـــاي خـــشك را  آب و ســـازگاري بـــا محـــيط

ــي ــرل مــ ــد كنتــ ــاران. كننــ ــولات و همكــ  تيــ

) Teulat et al., 2003, 2001a,b( ،32  ناحيـه 
ســمزي و كننــده صــفات تنظــيم ا ژنــومي كنتــرل
هاي قابـل حـل در آب و محتـواي           كربوهيدرات

نسبي آب برگ را در جمعيت حاصـل از تلاقـي           
Apm/Er × Tadmor  التينكو و  .  شناسايي كردند

با استفاده از ) Altinku et al., 2003 (همكاران 
ــاج  ــساس و   F2نت ــد ح ــي دو وال  حاصــل از تلاق

، بــين Tokak × ST5819متحمــل بــه خــشكي 
ــشانگر   ــك نـ ــل  و  AFLPيـ ــت در مقابـ مقاومـ

كش پاراكوات و مقـدار نـسبي آب بـرگ            علف
 ،تحمل به خـشكي پيوسـتگي     به عنوان معيارهاي    

  .مشاهده كردند
  ),.Baum et al 1996,2003(بـائوم و همكـاران   

المللـي تحقيقـات    در تحقيقـي كـه در مركـز بـين    
انجام شد،  ) ايكاردا(كشاورزي در مناطق خشك     

فات وزن هـزار    كننده ص ـ   هاي كنترل QTLبرخي  
ــد   ــه جــو را شناســايي كردن ــن . و عملكــرد دان اي

هـا را اختـصاصي منطقـه       QTLمحققين برخي از    

هـا را عمـومي     QTLمديترانه دانستند و برخـي از       
هـاي اصـلي محـسوب     QTLدانـسته و در زمـره   

  .كردند
Hamman Mohammed (2004) با استفاده 

 كــه مبتنــي بــر QTLاز راهبــرد جديــد شناســايي 
گشتي پيشرفته با خويشاوند وحـشي جـو        تلاقي بر 

)Hordeum vulgare L ssp spontaneum  ( 
بوده است، براي صفات تنظيم اسمزي، محتـواي        
نــسبي آب بــرگ، تبعــيض ايزوتــوپ كــربن،     
عملكرد ماده خشك، و عملكرد دانه در شـرايط         

هـــايي را شناســـايي QTLخـــشك در گلخانـــه، 
  . كردند

ه صـفات   كنند  شناسايي عوامل ژنتيكي كنترل   
مرتبط با تحمل به خشكي كه با سهولت بيـشتري          
قابل تشخيص بوده و تحت تاثير عوامـل محيطـي    

گيرنـد، زمينـه شناسـايي و ايجـاد ارقـام             قرار نمي 
متحمل به خشكي را از طريق گزينش به كمـك          

هــاي مرســوم  نــشانگرها بــه عنــوان مكمــل روش
ــي  ــراهم م ــازد ف ــه  . س ــفات در مرحل ــابي ص ارزي

، فنوتيپي بيشتر نسبت به ارزيابي      گياهچه، سرعت 
امكان انتخـاب همزمـان صـفات متعـدد بـا يـك             

هاي فرعي در حـضور      ن ژ ي، شناساي DNAنمونه  
هــاي مطلــوب و  تــشخيص ژن هــاي اصــلي و ژن

نــامطلوب از ديگــر مزايــاي گــزينش بــه كمــك 
  .ها استنشانگر

هابراي صفات عملكرد دانه،    QTLيابي    مكان
 وزن هـزار    ،)SSI(شاخص حساسيت بـه خـشكي     

ــين     ــرگ و همچن ــسبي آب ب ــواي ن ــه و محت دان
هـا و تعيـين     QTLبرآورد ميزان تاثير هر يـك از        
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هــا و  QTLنــشانگرهاي مولكــولي پيوســته بــا    
ها براي گـزينش بـه كمـك نـشانگر،            پيشنهاد آن 

  .اهداف اصلي اين تحقيق بودند
  

  ها مواد و روش

 : و محـــل اجـــراي آزمـــايشمـــواد گيـــاهي

 هاپلوئيـــد دابلـــد لايـــن  158 ،در ايـــن تحقيـــق 

ــه  ــراهب ــد هم ــه  دو وال ــل ب ــشكيمتحم ــو خ   ج

 Wi2291و  Tadmor )Ceccarelli et al.,1998( 
هـاي دابلـد      لايـن تهيه  . مورد بررسي قرار گرفتند   

انجـام   با روش كشت دانه گـرده نـارس          هاپلوئيد
هــا در گلخانــه توســط محققــين  ن  و تكثيــر آشــد

اي در   زرعهدو آزمايش م  . بودايكاردا انجام شده    
طول جغرافيايي  (هاي تحقيقاتي تل هاديا        هايستگا

 N1َْ 36 عرض جغرافيايي ، Eَ26ْ 37  و ارتفـاع از 
 طـول جغرافيـايي   (و بـردا  )  متـر 300سطح دريا 

Nَ56ْ 35 ،  عرض جغرافيـايي  Eَ10ْ 37  و ارتفـاع 
 واقـع در شـمال كـشور        ) متـر  354از سطح دريـا     

در ايـن    .شـد   انجـام  2004 سال زراعي  سوريه در 
 422هاديــا  ســال زراعــي ميــزان بارنــدگي در تــل

  .متر بود  ميلي321متر و در بردا  ميلي
هاي مورد بررسي به همراه والـدين        تمام لاين 

ــا  ــرح آلف ــب ط ــيس در دو تكــرار در -در قال لات
شرايط مزرعه كاشـته شـدند و صـفات عملكـرد           
دانه، و وزن هـزار دانـه و شـاخص حـساسيت بـه              

بـراي محاسـبه شـاخص      .  شـدند  خشكي ارزيـابي  
حـــساسيت بـــه خـــشكي از فرمـــول فيـــشر و     

اسـتفاده  ) Fischer and Maurer, 1978(مـورر 
بدين منظور، به طور قراردادي، ايستگاه تـل        . شد

هاديا به عنوان محيط مـساعد و ايـستگاه بـردا بـه             
ــه شــد   ــساعد در نظــر گرفت ــه محــيط نام در . منزل

ن هــاي مــذكور و والــدي آزمــايش ديگــري،لاين
اي    ها در سه تكـرار درون گلـدان در گلخانـه            آن

كه حرارت آن قابل كنترل بود، كاشـته شـدند و           
آب برگ از طريق رابطه تيـولات        محتواي نسبي 

 و به صورت (Teulat et al., 2001a)وهمكاران
  :زير محاسبه شد

 RWC)=  وزن تر–وزن خشك )/( وزن تورژسانس–وزن خشك  (

هــا بــر  لايــن ژنــومي DNA :DNAاســتخراج 
ــقايي ــاس روش سـ ــارا-اسـ ــروف و همكـ ن  معـ

(Saghai-Maroof et al., 1984) ــا انــدكي  ب
 گياهچه  10-20بخش هوايي   . شدتغيير استخراج   

 هـاي   لايـن  والـد و     اي براي هر    هفته ششتا  چهار  
آوري و  هاپلوئيــد بــه صــورت تــازه جمــع دابلــد 
DNAكميـــت . هـــا جداســـازي شـــد  آنDNA 

ــده بـ ـ  ــتخراج ش ــورت ه اس ــسهمص  ژل دراي   قاي
  . سنجيده شد% 1آگارز 

 نشانگر  68تعداد  : رزيابي نشانگرهاي مولكولي  ا
SSR نشانگر   103 وAFLP   وتيـپ ن براي تعيين ژ، 

شد كه نهايتـاً   بررسي استفاده موردروي جمعيت  
با حذف نـشانگرهاي داراي كـج شـكلي تفـرق،           

ــروه   ــته و گ ــرادي غيرپيوس ــشانگرهاي انف ــاي  ن ه
ــشانگر   ــد نــ ــك فاقــ ــداد SSRكوچــ  50، تعــ

  رويAFLP نــــشانگر 93و   SSRنــــشانگر

 واكـــــنش.  نقـــــشه نهـــــايي قـــــرار گرفـــــت

  رامــــسي و بــــه روشاي پليمــــراز   زنجيــــره

  در )Ramsay et al., 2000( همكــــاران

ــه  ــو و وس  SSRتجزيــــ ــا روش زابيــــ  و بــــ
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)Zabeau and Vos, 1993 ( در تجزيـهAFLP 
  اتـصال  دمـاي  ،SSRهاي  نشانگربراي  . انجام شد 

ب طول آغازگر و مطابق با توصيه شركت      بر حس 
ي ژســـازنده و تجـــارب آزمايـــشگاه بيوتكنولـــو

هـاي    تجزيـه مولكـول   . در نظر گرفته شد   ايكاردا  
ــا رنــگDNAدار شــده  نــشان هــاي فلورســنت   ب

يـاب اتوماتيـك      چندگانه به وسيله دستگاه تـوالي     
ABI Prism1377بعــد از آن كــه .   انجــام شــد

 ژل عمودي تزريق    ها در داخل يك سيستم      نمونه
شدند، الكتروفور، آشكار شدن ليـزري و سـپس         

ــا اســتفاده از   تجزيــه ــر روي ب هــاي كــامپيوتري ب
 انجـام و    Genotyper و   Genescanافزارهاي    نرم
  .دهي شدند نمره

 واريـانس بـراي    تجزيه :ها  دادهو تحليل   تجزيه  
ه  ب ـ اي   مزرعـه  هر يك از صفات در دو آزمـايش       

 ضــريب تغييــرات .شــدصــورت جداگانــه انجــام 
 تهيـه براي  . شدصفات مزبور نيز محاسبه     ژنتيكي  

  از نــــــــرم افــــــــزارپيوســــــــتگينقــــــــشه 

 3.0  Mapmakerســــــــتفاده شــــــــد  ا 

 (Lander et al.,1987) . نـوتركيبي  هـاي  نـسبت 
به ) Kosambi, 1944(بر اساس معادله كوزامبي 

. شـد مورگان تبديل       واحد سانتي فاصله بر حسب    
 حـداكثر ميـزان نـوتركيبي       با پيوستگيهاي     هگرو

 تــشكيل 9 معــادل LOD و حــداقل5/0معــادل 
 با استفاده   ها  ها به كروموزوم    گروهانتساب  . شدند

ــزارشاز  ــاي گ ــود ه ــان    موج ــا مك ــه ب در رابط
 و بـا فـرض عـدم        SSR كروموزومي نشانگرهاي 

ــدن     ــضاعف ش ــا م وجــود معاوضــه، چــرخش ي
 .صورت گرفت

ــق  ــراي تطبي ــسبتب ــاي ن ــا  ه ــي موجــود ب  آلل
هاي مندلي  مورد انتظار در هر مكـان ژنـي            بتنس

نقــشه  . انجــام شــدχ2بــراي هــر نــشانگر، آزمــون 
نهايي با حذف نشانگرهايي كه جايگـاه واحـدي         

 تهيه ، نشان دادند  مندلي تفرقانحراف از   داشته يا   
ــد ــك  . ش ــين ت ــشانگرهاي همچن ــته و ن غيرپيوس
 از نقـشه    SSR كوچـك فاقـد نـشانگر        هاي  گروه

  .  نهايي حذف شدند
ــه  ــه كمــــك  QTLتجزيــ ــزاربــ ــرم افــ   نــ

 QTL-Carthographer   15/1نــــــــــــــسخه 
)Christopher et al., 2001( د و بـا   انجـام ش ـ

ــابي فاصــله  مكــان روش اســتفاده از اي مركــب   ي
مبتني بر رگرسيون چندگانه مـورد اسـتفاده قـرار          

 برابـر   QTL براي شناسايي  LODحداقل   .گرفت
مورگـان   ي فاصله پويش، دو سـانت     حداكثر و   5/2

عــلاوه بــر تعيــين جايگــاه و . در نظــر گرفتــه شــد
، واريانس فنوتيپي كه توسـط      QTLميزان اثر هر    

ها QTLنيز توسط مجموع     ها و QTLهر يك از    
شـد،   در يك مدل رگرسيون چندگانه توجيه مـي   

   .شدمحاسبه 
  

  نتايج و بحث

  تنوع ژنتيكي و تفكيك متجاوز صفات

مـاد تنـوع   ضريب تغييرات ژنتيكي به عنـوان ن    
صفات، نشان داد كه در تل هاديا و بردا، صـفات           
  مـــورد بررســـي داراي تنـــوع كـــافي بودنـــد    

  ).1جدول ( 
ــا مقايــسه   ــدين و ي ــين وال بررســي اخــتلاف ب

دابلـــد بهتـــرين والـــد و بهتـــرين لايـــن از نتـــاج 
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 بـراي تمـام صـفات، تفكيـك متجـاوز           ،هاپلوييد
ايـن امـر نـشان داد كـه والـدين از نظـر              .نشان داد 

ــرل  ژن ــاي كنت ــاوت    ه ــور متف ــده صــفت مزب كنن
 مبين ماهيـت كمـي صـفت        علاوه بر اين،  . هستند

هـــاي  لبـــوده و بـــه معنـــاي آن اســـت كـــه آلـــ
ــزايش ــده و كــاهش اف ــده مقــدار صــفت   دهن دهن
 و  در هر كدام از دو والد حـضور دارنـد          همزمان

در برخي از نتاج، تعداد بيشتري آلل افزاينـده يـا           
تركيـب  ع شـده و     كاهنده نسبت بـه والـدين جم ـ      

 هاتـر از والـد     ها منتج به مقادير بـالاتر و پـايين         آن
  .شده است
ــانزده تعــداد اًمجموعــ  در هــر دو منطقــه QTL پ

ميــزان اثــر . بــراي وزن هــزار دانــه شناســايي شــد
 گـرم  دو و نـيم    تـا    نيمها در محدوده     افزايشي آن 

هـاي   لـل  كـه آ   دادهـا نـشان      اثر افزايشي آلل   .بود
. ار دانه در هر دو والد قرار دارند       افزاينده وزن هز  

طـور مـشترك در هـر دو منطقـه          ه   ب ـ QTLچهار  
 در تجزيـه بـر اسـاس        QTLكه سـه    شناسايي شد   
هاي فنوتيپي دو محيط نيز تـشخيص         ميانگين داده 

هـا و    نيز در ميـانگين محـيط      QTLيك  . داده شد 
 مـشترك پيوسـته بـا       QTL. هاديا مشترك بود    تل

 ششم، نـه درصـد از    كروموزومP18m237aنشانگر  
ــرد    ــه كـ ــفت را توجيـ ــوتيپي صـ ــرات فنـ . تغييـ

ــشانگر ــرP18m184cن ــع ب ــا   واق ــوزوم دوم ب كروم
QTL         مشترك ديگري پيوستگي داشـت و آلـل 

 Tadmor د از وال ـ    قبلـي     QTL نظير   افزاينده آن 
 مشترك بعدي با نـشانگر      QTL. رسد  به ارث مي  
Bmag5b پيوســـتگي نزديـــك داشـــت و آلـــل 

ــده آن از ر ــم افزاين ــود Wi2291ق ــارمين . ب چه

QTL مـــــشترك بـــــا نـــــشانگر P18m237b در 
  و ازشـت كروموزوم پنج پيوسـتگي نزديـك دا  

هاي افزاينـده    للآ. بود منشأ گرفته    Wi2291 دوال
 ، 4/1هاديــا بــه ترتيــب   در تــل.QTLايــن چهــار 

تــاثير گــرم بــر وزن هــزار دانــه  5/0 و -3/1 ،5/1
ــي ــتند م ــين . گذاش ــبب  QTLهم ــردا س ــا در ب ه

 3/1،  1اي به ترتيب معادل      افزايش وزن هزار دانه   
هـاي  QTLوجـود   . شـدند   مـي  گرم   -1و   -4/1،  

ــرل ــت    كنت ــر هف ــه روي ه ــزار دان ــده وزن ه كنن
ــيكس و     ــات ب ــو در مطالع ــوم ج ــوزوم ژن كروم

، تيــولات و )Bakes et al., 1995(همكــاران 
و بائوم و همكـاران   )Teulat, 2001b(همكاران 

)Baum et al., 2003 (گــزارش شــده اســت. 
كننـده وزن هـزار      هاي كنتـرل  QTLوجود برخي   

  نيـز  هاي يك، پنج و هفـت      دانه روي كروموزوم  
  .اند شدهشناسايي 

به موازات افزايش وزن دانه در هر دو محـيط          
ــايش، ــاهش يافتــه     آزم  .بــودعملكــرد دانــه ك

ــا عملكــرد دانــه در   همبــستگي وزن هــزار دانــه ب
 بود -67/0** و   -21/0*ترتيب  ه  هاديا و بردا ب     تل

دســت آمــده توســط آســودو و ه بــا نتــايج بــكــه 
) Acevedo and Ceccarelli, 1989(شـكارلي  

ــاران  و ــين و همك ) Amin et al., 1992 (ام
ــايرت دار ــذا .دمغـ ــو و  معهـ ــا دوكويوكـ آكايـ

(Dokuyuku and Akkaya, 1999)    نيـز نتيجـه
 ــ ــشابهي ب ــد ه م ــي  . دســت آوردن ــستگي منف همب

در  دانـه و وزن هـزار دانـه          دار بين عملكـرد    معني
ترتيـب در   ه  سطوح احتمال پنج و يك درصـد ب ـ       

ــل ــا ت ــردا و هادي ــيرا ب ــوع    م ــل وق ــه دلي ــوان ب   ت
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 تنوع والدين و تفكيك متجاوز برتري براي صفات مختلف در دو منطقه تل هاديا و بردا و -1جدول 
  ها ميانگين آن

Table1. Variation in parents and transgressive segregation in parents for different 
traits in Tel-Hadya and Breda and their means 

  محتواي نسبي آب
RWC 

 شاخص حساسي به خشكي
SSI 

  عملكرد دانه
GYD 

  وزن هزار دانه
TKW 

  ها ها و ويژگي محيط
Environments and 

characteristics 
    Tel-Hadya 

64.5 4.1 4253.0 48.0 Wi2291 
67.8 2.6 3403.0 43.7 Tadmor 
-3.3 1.5 * 850.0** 4.4 P1-P2

+ 
74.2 1.5 5482.0 64.0 BDH 

6.4 ** -1.1 1232.0 * 15.9 ** BDH-Bp
++ 

- - 12.4 7.8 CV 
    Breda 
- - 19.2 45.2 Wi2291 
- - 2006.0 42.6 Tadmor 
- - 13.0 2.6 P1-P2

+ 
- - 4612.0 55.4 BDH 
- - 253.0 ** 10.2 * BDH-Bp

++ 
- - 10.4 5.4 CV 
    Means 
- - 3136.0 64.7 Wi2291 
- - 2705.0 43.2 Tadmor 
- - 431.0 3.5 P1-P2

+ 
- - 3831.0 75.5 BDH 
- - 695.0** 19.2 ** BDH-Bp

++ 
5.0 8.5 - - CV 
    Wi2291 

 Difference of two parents :+                                                                                                                         تفاوت دو والد +
  Difference of best line from best parent :++                                                                       تفاوت بهترين لاين از بهترين والد ++
  .and **: Significant at 5% and 1% *                                          .دار در سطوح يك و پنج درصد به ترتيب نشان دهنده تفاوت معني : ** و *

SSI: Stress Susceptible Index; RWC: Relative Water Content; GYD: Grain Yeld; TKW: Thousand Kernel Weight 

 نيمه دوم زمان پر      در يمتر ميلي 18 -20بارندگي
هـاي    هـاي لايـن     تر شدن دانـه      و سنگين  شدن دانه 

  . ديررس دانست
 و  دو ، يـك هـاي   كرومـوزوم  روي   QTL سه
براي عملكرد دانه در بـردا شناسـايي شـد و      شش  
اي دو، سـه و    واقع بر كرومـوزوم ه ـ    QTL چهار
 QTL .هاديـا تـشخيص داده شـد        در تل   نيز هفت

 واقع بر كروموزوم    P16m184fپيوسته با نشانگر    
ها نيز تـشخيص داده       شماره دو در ميانگين محيط    

  ديگر مشاهده شـده      QTL دو   ،علاوه بر اين  . شد
ــل ــز     در ت ــاطق ني ــانگين من ــردا، در مي ــا ب ــا ي هادي

   .شناسايي گرديد
QTLمـــشترك بـــا نـــشانگر  P16m184f  كـــه

 در  شـت، دركروموزوم دوم پيوستگي نزديك دا    
هاديا و بردا به ترتيب هشت و يازده         دو منطقه تل  

 درصد از تغييرات فنوتيپي عملكرد دانه را توجيه

  كيلـوگرم در   159 و   216 و به طور متوسـط       كرد
  هاديا و بـردا بـه عملكـرد    هكتار به ترتيب در تل
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در  موجـود    QTL آلـل افزاينـده   . افزايـد   دانه مـي  
 و Tadmorكرومــــــوزوم اول در رقــــــم روي 
 هاديا و بردا     تل ها در QTL افزاينده ساير    هاي  آلل
ــرار داردWi2291رقــم تيــولات و همكــاران .  ق

)bوa Teulat et al.,2001 (   و بـائوم و همكـاران
)Baum et al., 2003(    بـا بررسـي دو جمعيـت ،

ــازگار در   ــدهاي ســــــ ــشكل از والــــــ   متــــــ
ــه  ــرايط مديترانـــــ ــايي را QTLاي،  شـــــ   هـــــ

هاي يـك، سـه، چهـار و پـنج و            روي كروموزوم 
ــد   ــزارش كردنــ ــت گــ ــد  .هفــ ــام محمــ   همــ

) Hammam Mohammad 2004 ( حـضور  نيز
 كنتـرل كننـده عملكـرد دانـه را روي          QTLيك  

  . كرد گزارشكروموزوم ششم
 بـراي شـاخص حـساسيت بـه         QTLبا تجزيه   

 هـاي  كرومـوزوم روي QTL ، سه (SSI)خشكي 
، 12كه به ترتيـب     شدشناسايي  ) QTLدو   (3 و   2

 درصد از واريانس فنوتيپي ايـن شـاخص         6 و   10
هـا   با توجه به اين كه تمامي اين      . را توجيه كردند  

هـاي   داراي اثر افزايـشي مثبـت بودنـد، لـذا آلـل           
.   منتقــل شــدندTadmorموجــد تحمــل از والــد 

   شناسايي شده براي اين صـفت       QTLپراثرترين  
)QTL ــشا ــا ن ــين  ) P18m34gنگر  پيوســته ب همچن

هاديــا و ميــانگين دو  بــراي عملكــرد دانــه در تــل
در برازش مدل هم زمـان     . منطقه نيز شناسايي شد   

QTL ،ــا ــرات درصــد از 34ه ــن  تغيي ــوتيپي اي  فن
ايـن  .  مذكور توجيـه شـد     QTLصفت توسط سه    

توانـد    هـاي انفـرادي مـي     QTLافزايش نـسبت بـه    
ه بـه   با توج . ها باشد QTLناشي از همبستگي بين     

جايگاه اكولوژيك جو در نظـام زراعـي و عـدم           

تحقق پتانسيل عملكرد در ديمزارهـا، اسـتفاده از         
شــاخص حــساسيت بــه خــشكي نــسبت بــه ســاير 

هاي موجـود ارجحيـت دارد و شناسـايي          شاخص
كننـده ايـن ويژگـي سـبب         هاي ژني كنترل   مكان

تــسهيل در تــشخيص منــابع ژنتيكــي متحمــل بــه  
  .خشكي خواهد شد

يــك (RWC)تــواي نــسبي آب بــرگ بــراي مح
QTL  ــوم ــوزوم سـ ــر روي كرومـ  كوچـــك اثـ

آلـل  . شناسايي شد كه تاكنون گزارش نشده بود      
قـرار   Wi2291  در والـد     RWCافزاينده ميـزان    

 محتواي در اين تحقيق، ميزان همبستگي .داشت

هاديا  بي آب برگ با ميزان عملكرد دانه در تل    نس
در غـلات   .  بود 35/0** و   19/0*ترتيب  ه  و بردا ب  

دار بـين محتـواي نـسبي         همبستگي مثبت و معنـي    
   آب برگ و عملكـرد دانـه گـزارش شـده اسـت            

) Schonfeld et al., 1988 ؛Merah, 2001؛   
 Peltonen Sainoi and Makela, 1995؛   

Tahara et al., 1990 ؛ Sing and Patel, 1996(.  
كننـده   هاي كنتـرل  QTL كه با    Bmag13نشانگر  

ن هزار دانه و عملكرد دانه پيوسـتگي داشـت،          وز
هاي شناسايي شده براي    QTLهمچنين با يكي از     

ــه    ــساسيت بــــــــــ ــاخص حــــــــــ  شــــــــــ

هـــــايس و .خـــــشكي پيوســـــتگي نـــــشان داد
 معتقدنـد كـه   (Hayes et al.,  2003)همكـاران 

QTL   ــام ــر روي تم ــولاً ب ــا معم ــسمته ــاي  ق ه
ــا   ــد، ام   ازهــايي دســتهكرومــوزوم واقــع شــده ان

QTL  معينــي هــم   كرومــوزوميهــا در نــواحي
 هـاي مـؤثر بـر      QTLوجـود   . مشاهده شده اسـت   

ــول اســـــت   ــز معمـــ ــفت نيـــ ــدين صـــ  .چنـــ
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  Wi2291×Tadmorهاي دابلد هاپلوييد جو حاصل از تلاقي   نقشه لينكاژي لاين– 1شكل 

وستگي نيز نشان دهنـده فاصـله هـر نـشانگر از     هاي پي هاي پيوستگي و اعداد سمت چپ گروه نشان دهنده گروه  )ها  كروموزوم(هاي پيوستگي     اعداد بالاي گروه  
  .ها نشان داده شده است اسامي نشانگرها نيز در سمت راست گروه. مورگان است اولين نشانگر آن گروه پيوستگي بر حسب سانتي

Fig. 1. Linkage map of barely doubled haploid lines obtained from Wi2291 × Tadmor 
Numbers above the linkage groups (charosoms) indicats number of linkage group, left numbers indicates distance 
of each marker from the first marker in each group and name of marker has been shown on right side of each group. 

 



 1387 ، سال 1، شماره 24جلد ” نهال و بذر “ 

10  

اريانس فنوتيپي توجيه شده براي  و درصد وLOD، اثر افزايشي،   جايگاه كروموزومي-2جدول 
QTL ها هاي شناسايي شده صفات مختلف در دو منطقه تل هاديا و بردا و ميانگين آن  

Table 2. Chromosomal location, additive effect, LOD and justified phenotypic 
variance percent for identified QTLs of different traits in Tel-Hadya and Breda and their 

means 
 صفت
 
  

Trait 

 محيط
 
  

Environment 

 كروموزوم
 
  

Chromosom 

 
 
 

LOD 

 
 
 
R2  

 اثر افزايشي
 
  

Additive 
effect 

فاصله از 
ترين  نزديك

  نشانگر
DNM 

ترين  نزديك
 نشانگر

  
Nearest 
marker 

 T 2  6.1  0.12  1.5  20.4  P18m184c               هاديا تل TKW     وزن هزار دانه
 T 5  4.9  0.25  -1.3  0.1  BMag5               هاديا تل TKW     وزن هزار دانه
 T 5  2.5  0.05  -0.5  3.3 P18m237b               هاديا تل TKW     وزن هزار دانه
 T 6  2.9  0.14  -1.7  0.6  Bmac144b               هاديا تل TKW     وزن هزار دانه
 T 6  5.2  0.09  1.4  1.1  P18m237a               هاديا تل TKW     وزن هزار دانه
 T 7  3.0  0.06  1.1  0.2  P104m95g               هاديا تل TKW     وزن هزار دانه
 B 2  3.1  0.06  -0.8  3.4  P18m184c                    بردا TKW     وزن هزار دانه
 B 2  6.9  0.10  0.9  0.1  Bmac144a                    بردا TKW     وزن هزار دانه
 B 2  5.7  0.13  -1.3  4.0  P16m184f                    بردا TKW     وزن هزار دانه
 B 2  4.7  0.15  -1.1  9.7  P18m184b                    بردا TKW     وزن هزار دانه
 B 5  3.5  0.06  0.7  0.3  P18m237b                    بردا TKW     وزن هزار دانه
 B 5  4.8  0.11  1.6  0.1  BMag5                    بردا TKW     وزن هزار دانه
 B 6  3.5  0.10  1.0  0.9  P18m237a                    بردا TKW     وزن هزار دانه
 B 7  3.2  0.12  -1.3  4.9  P101m289f                    بردا TKW     وزن هزار دانه
 B 7  2.5  0.10  1.0  15.1  Scssr7970a                    بردا TKW     وزن هزار دانه
 M 2  4.7  0.11  1.2  5.4  P18m184c              ميانگين TKW     وزن هزار دانه
 M 2  7.1  0.12  1.1  0.1  BMag144a              ميانگين TKW     وزن هزار دانه
 M 3  2.9  0.02  -1.1  17.8  BMag13              ميانگين TKW     وزن هزار دانه
 M 4  2.6  0.04  -0.8  0.0  BMag375              ميانگين TKW     وزن هزار دانه
 M 5  3.6  0.08  -1.0  9.7  P18m237b              ميانگين TKW     وزن هزار دانه
 M 5  9.1  0.16  -1.4  0.1  BMag5              ميانگين TKW     وزن هزار دانه
 M 7  3.2  0.17  2.4  0.4  BMS64              ميانگين TKW     نهوزن هزار دا

 محتواي نسبي آب برگ 
RWC 

 G 3  2.5  0.09  1.0  1.0  P101m289g                گلخانه

 T 2  3.1  0.08  216  0.0  P16m184f               هاديا تل         GY عملكرد دانه 
 T 2  4.5  0.11  201  1.5  P18m34g               هاديا تل         GY عملكرد دانه 
 T 3  3  0.16  255  0.2  BMag13               هاديا تل         GY عملكرد دانه 
 T 7  5  0.24  303  8.0  P101m289a               هاديا تل         GY عملكرد دانه 
 B 1  5  0.06  -103  1.5  P16m213b                    بردا         GY عملكرد دانه 
 B 2  7  0.11  159  1.0  P16m184f                    بردا         GY عملكرد دانه 
 B 6  5  0.25  291  1.5  P18m184f                    بردا         GY عملكرد دانه 
 M 2  7  0.16  233  0.0  P16m184f              ميانگين         GY عملكرد دانه 
 M 2  2  0.06  120  7.5  P18m34g              ميانگين         GY عملكرد دانه 
 M 4  9  0.06  213  0.1  P71m95b              ميانگين          GY عملكرد دانه 

DNM: Distance from nearest marker; T: Tel-Hadya; B: Breda; M: Mean; TKW: Thousand kernel weight; 
RWC: Relative water content; GY: Grain yield; G: Greenhouse; SSI: Stress susceptible index. 
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 Table 2. Continued                                                                                2ادامه جدول 
 صفت
 
  

Trait 

 محيط
 
  

Environment 

 كروموزوم
 
  

Chromosom 

 
 
 

LOD 

 
 
 
R2  

 اثر افزايشي
 
  

Additive 
effect 

فاصله از 
ترين  نزديك

  نشانگر
DNM 

ترين  نزديك
 نشانگر

  
Nearest 
marker 

 M 6  8  0.19  190  8.5  P18m184f              ميانگين         GY عملكرد دانه 
ــه   ــساسيت بـ ــاخص حـ شـ

 SSIخشكي 
 T-B 2  6  0.12  0.3  0.5  P18m34g      بردا-هاديا تل

ــه   ــساسيت بـ ــاخص حـ شـ
 SSIخشكي 

 T-B 3  5  0.10  0.4  8.0  BMag13      بردا-اهادي تل

ــه   ــساسيت بـ ــاخص حـ شـ
 SSIخشكي 

 T-B 3  8  0.06  0.2  1.1  P101m43b      بردا-هاديا تل

 
DNM: Distance from nearest marker; T: Tel-Hadya; B: Breda; M: Mean; TKW: Thousand kernel weight; 
RWC: Relative water content; GY: Grain yield; G: Greenhouse; SSI: Stress susceptible index.

هـاي شــناخته  QTLمقايـسه نتــايج حاصـله بــا   
شده در مطالعات ديگر مفيد اسـت ولـي نبايـد از       
نظر دور داشـت كـه در اغلـب ايـن مطالعـات از              

هــاي   يــا تركيبــي از نــشانگرRFLPهــاي  نــشانگر
RFLP و RAPDاســـتفاده شـــده اســـت و لـــذا  
 ولـي مـشكل     ،سه منتفي نيست   امكان مقاي  هرچند
انجـــام چنـــين ).Yin et al., 1999(اســـت 
هــايي بــا انتخــاب مجموعــه مشخــصي از  مقايــسه
هـا بـر روي ايـن جمعيـت         آغازگر يـا    هاكاوشگر
 در AFLPزيــرا نــشانگرهاي  .پــذير اســت امكــان

ــشانگرهاي    ــا نــ ــسه بــ ، RAPD و RFLPمقايــ
كننـد    ش مـي  يهاي متفـاوتي از ژنـوم را پـو         بخش

)Yin et al., 1999 .( از ســـوي ديگرنبايـــد
فراموش كرد كـه جمعيـت مـورد بررسـي بـراي            

اي سـازگار اسـت و بـه         شرايط پـرتنش مديترانـه    
ــي  ــتثناء بررسـ ــاران  اسـ ــولات و همكـ ــاي تيـ  هـ

) Teulat et al., 2003 ( ــائوم و همكــاران و ب
)Baum et al.,1996, 2003(هــاي  ، جمعيــت

طوبتي مـورد    ر آزمايش شده در شرايط مساعدتر    
همچنـين زمـان شـروع،      . انـد  زمايش قرار گرفته  آ

ــيط    ــشكي در دو محـ ــنش خـ ــدت تـ   دوام و شـ
تركيـب و  . تل هاديا و بـردا متفـاوت بـوده اسـت        

ــوع ايــن  ــل  هــا ويژگــيتن ــر متقاب ــروز اث    ســبب ب
هـا بـين ايـن دو    QTLو تنوع زياد   QTL ×محيط

نتـايج حاصـله نـشان داد كـه         . محيط شـده اسـت    
 QTLتعـداد ده  براي تمام صفات مورد بررسـي،      

.  در بردا شناسايي شدQTLهاديا و دوازده     در تل 
  در هـر دو منطقـه بـه صـورت            QTLتعداد پـنج    

هـا در ميـانگين       مشترك بـود كـه چهـار تـاي آن         
 در QTLهمچنـين سـه    . ها نيـز مـشاهده شـد        داده

ــيط  ــي از مح ــانگين آن  يك ــا و مي ــشتركاً  ه ــا م  ه
 مربـوط بـه     QTLعلاوه بر اين، سه     . شناسايي شد 

شاخص حساسيت به خشكي، مبتنـي بـر تركيبـي          
هــاي QTL. از نتــايج هــر دو محــيط بــوده اســت

ــالاترين    ــه داراي بـ ــشترك دو منطقـ  و LODمـ
 QTLحـضور يـك     . بيشترين اثر افزايشي بودنـد    

در دو محيط بيانگر ثبات بيان ژن است و اين كه           
 و محيط اثر آنتاگونيستي وجود نداشته       QTLبين  

رسـد كـه بتـوان ايـن          مـي  است، بنـابراين بـه نظـر      
QTL      ها را در زمـرهQTL       هـاي پايـدار و اصـلي
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كننده صفات مورد بررسي محسوب كـرد         كنترل
ها در برنامه گزينش به       و با اطمينان بيشتري از آن     

هاي اصلاح    كمك نشانگر به عنوان مكمل روش     
ــين ســاير .كلاســيك اســتفاده كــرد هرچنــد در ب

QTL  ر كننـده همـين صـفات يـا سـاي      هاي كنتـرل
هاي پراثري شناسايي شده كـه بـه        QTLصفات،  

انــد و اســتفاده از  يــك محــيط اختــصاص داشــته
اي مــوثر  نــژادي منطقــه هــاي بــه هــا در برنامــه آن

  .خواهد بود
تجزيه ژنتيكي صفات پيچيده از قبيـل تحمـل         

ــشكي  ــه خـ ــان  وبـ ــايي مكـ ــي    شناسـ ــاي ژنـ هـ
 انتخــاب بــه امكــانكننــده صــفات كمــي  كنتــرل

 و نهايتـاً سـبب      كـرده اهم  كمك نشانگرها را فـر    
. شـود  مـي بهبود كارايي گزينش بـراي عملكـرد         

 اســـتفاده از نـــشانگرهاي مولكـــولي بـــه عنـــوان 

ــي   ــشين مهم ــين جان ــار انتخــاب همچن ــراي  معي ب
ــداز ــت     هانـ ــوژيكي اسـ ــفات فيزيولـ ــري صـ  گيـ

 )Price and Courtois, 1999.(  
ــوع آب و هــوايي در    ــه وجــود تن ــا توجــه ب ب

ــ ســـال تقويـــت اعتبـــار ف، هـــا و منـــاطق مختلـ
QTL   هـاي   بررسـي  مـستلزم    ،هاي شناسايي شـده 

ــاير      ــي و س ــه ژنتيك ــين زمين ــر روي هم ــشتر ب بي
 ژنتيكـي در منـاطق متعـددي از حـوزه           هاي  زمينه

امـر امكـان    ايـن   . اي اسـت    مديترانهي  يآب و هوا  
 و بررســـي اثـــر متقابـــل   تـــر ارزيـــابي دقيـــق 

را  هاQTL  براي سنجش پايداري   QTL×محيط
  .زدسا فراهم مي
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